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L’objectiu del present projecte consisteix en estudiar un dels descriptors de 
color que estandaritza MPEG-7 e implementar 2 eines software relacionades 
amb les funcionalitats d’aquest mateix. 
 
Per a realitzar l’estudi del descriptor, s’ha seguit el següent fil conductor : 
 
En primer lloc s’ha entès la causa per a la qual va sorgir l’estàndard MPEG-7. 
Aquest estàndard proporciona les pautes per a descriure tot tipus de contingut 
multimèdia, ja que en l’actualitat es disposa d’un gran volum d’informació, però 
el problema recau en el fet de cercar aquest material audiovisual de manera 
ràpida i eficaç. 
 
En segon lloc s’ha escollit com a descriptor per a realitzar l’estudi el Color 
Layout Descriptor (CLD), el qual és capaç de concentrar en pocs coeficients 
les distribucions espaials de color d’una imatge. S’ha comprovat que les 
aplicacions més importants del descriptor consisteixen en la cerca en una base 
de dades sobre un tipus de contingut en concret (cerca d’imatges o segments 
de vídeo comparant-les amb una petició). 
 
Posteriorment, observant que s’utilitza la comparació entre descriptors  per a la 
cerca de material en una base de dades, s’ha analitzat el comportament 
enfront de l’edició digital. S’ha estudiat si els coeficients del descriptor 
canviaven al modificar brillantor i contrast a les imatges. A partir d'aquest 
anàlisis s'han desenvolupat modificacions del algorisme per tal de fer-lo més 
robust davant d'aquest tipus d’edicions. 
 
Per últim, s’han construït dues aplicacions o eines software que cobreixen les 
funcionalitats d’ image-to-image matching i vídeo clip-to-video clip matching. 
La primera aplicació intenta trobar en una base de dades les imatges més 
similars a una donada com a petició, i la segona, és capaç de trobar en temps 
real un segment de vídeo dins un flux de vídeo. 
 
Per a fer la cerca de les imatges a la base de dades audiovisual i per intentar 
trobar la seqüència de vídeo, les eines programades han utilitzat els resultats 
extrets de l’anàlisi del descriptor davant de l’edició digital, ja que d’aquesta 
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The objective of this project is to study one of the color descriptors which 
MPEG-7 standarizes and to implement two software tools related to its 
funcionalities.  
 
In order to carry out the descriptor’s study, we followed this steps : 
 
First, we understood why standard MPEG-7 appeared. This standard provides 
the guidelines to describe all kind of multimedia content, because nowadays 
we have a large amount of information but we need to search for this material 
in a fast and efficient way. 
 
Then we chose Color Layout Descriptor (CLD) as the descriptor to perform the 
study, which is able to concentrate the color space distribution of an image in 
few coeficients. The most important descriptor’s applications is searching in a 
database for specific contents (searching for images or video segments 
matching them to a query).  
 
After that, being aware that the matching between descriptors is used for the 
searching of content in a database, we analised the behaviour of the descriptor 
when we applied digital edition. We studied if the coeficients change when we 
modified image brightness and contrast. Thanks to this study we modified the 
algorithm, so we made the descriptor stronger. 
 
Finally, we built two applications or software tools which cover the image-to-
image matching and vídeo clip-to-video clip matching funcionalities. The first 
application tries to find in a database the most similar images to a given one as 
a query, and the second one, is able to find in real time a vídeo segment into a 
vídeo stream. 
 
In order to search for the images in audiovisual database and to find the video 
segment, the tools used the results extracted from the test of the descriptor 
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El desenvolupament tecnològic, la televisió digital i l’ús d’internet són la 
principal causa per a que la informació tendeixi a ser multimèdia i que a més a 
més a l’actualitat es disposi d’un gran volum d’informació. 
 
Resulta evident que el valor de la informació depèn quasi sempre del temps 
que es trigui en trobar-la, recuperar-la, accedir a ella i gestionar-la. Els 
documents amb contingut multimèdia han suposat un gran problema pel que es 
refereix a indexació, recerca i recuperació, per la qual cosa s’està treballant en 
diferents tecnologies que facilitin el tractament de documents multimèdia.  
 
Per fer-nos una idea del tamany de dades del que es disposa, a continuació es 
mostra una gràfica de la quantitat d’informació consumida als Estats Units. 
 
Taula 0.1 Consum de dades als Estats Units 
 
 
70 Milions de cases 230 Exabyte / any 
Televisió 94% 
Vídeo a casa 3,3% 
Radio 1,7% 
Música gravada 0,4% 







Un Exabyte (260 bytes) és una quantitat d’informació molt gran. Per tenir una 
idea : totes les paraules parlades pels éssers humans suposen 5 Exabytes. 
 
Fent un anàlisis de la problemàtica que pot suposar tot aquest contingut, 
sorgeix la necessitat de buscar sistemes que siguin capaços de gestionar, 
administrar i classificar tot aquest material. 
 
És essencial que tota la informació estigui indexada en grans bases de dades 
per tal que la recerca d’un determinat tipus de contingut sigui ràpida i eficient.   
 
L’estàndard MPEG-7 intenta solucionar aquest problema, ja que ofereix eines 
per a la descripció de tot tipus de contingut audiovisual, amb independència del 
format i de la font.  
 
La descripció del material audiovisual es pot realitzar a diferents nivells. Un 
exemple de baix nivell correspon a l’extracció de les característiques de color 
d’una imatge. La catalogació per continguts, com és la classificació de notícies, 
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esports, dibuixos animats, etc. representen característiques de nivell mig. 
Finalment, un exemple d’alt nivell semàntic correspon a descriure escenes de 
”jugades de Ronaldinho”. 
 





Fig. 0.1 Descripció de contingut 
 
 
• Contingut AV : Qualsevol tipus d’informació és vàlida per descriure el 
seu contingut (àudio, vídeo, models 3D). 
• Extracció de característiques (manual / automàtic) : És la part que 
descriu MPEG-7. Aquí es troben estandaritzats els descriptors. 
• Descripció AV : La informació ja ha estat descrita i posseeix una 
semàntica concreta. 
 
El projecte consisteix en la construcció de dos eines software que siguin 
capaços de solucionar el problema descrit. Aquestes aplicacions han de 
descriure el contingut audiovisual i fer servir aquesta informació per a trobar 
contingut específic dins una base de dades. 
 
Per exemple, una de les eines és capaç d’extreure el contingut de color d’una 
imatge, i aprofitar aquesta descripció per a trobar imatges que continguin la 
mateixa distribució dins una base de dades visual. Aquest software és un motor 
de cerca d’imatges que utilitza un descriptor estandaritzat. 
 
Per tant, per arribar a aquest punt s’han plantejat uns objectius : 
 
• Visió general de MPEG-7 
• Estudi d’un descriptor que permeti la cerca ràpida en una base de dades 
• Fer el descriptor robust davant de l’edició digital. 
• Construcció d’aplicacions per a diferents continguts (imatge i vídeo) 
 
En referència a la distribució del projecte, la memòria es divideix en 5 capítols 
en els quals s’ha explicat la base teòrica per entendre en profunditat el Color 
Layout Descriptor, descriptor de color de MPEG-7.  
 
També s’ha fet un anàlisi exhaustiu del descriptor per comprovar la robustesa 
davant l’edició digital, (com es comportava el motor de cerca quan modificàvem 
la brillantor i el contrast a la base de dades visual ). Per últim, s’han construït 2 
eines software que cobreixen les funcionalitats del descriptor.  
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El contingut de cada capítol és el següent : 
 
En el primer capítol s’ha explicat la raó per a la qual MPEG-7 es va crear, així 
com els problemes que intenta solucionar. S’han descrit les parts en les que 
s’organitza l’estàndard i els elements més importants que l’integren. També 
s’ha fet ressò als descriptors visuals, en els quals podem trobar els descriptors 
de color. 
 
El segon capítol s’ha dedicat íntegrament a la descripció del Color Layout 
Descriptor. En aquest apartat s’han descrit els passos necessaris per a la seva 
extracció, la seva representació i també s’ha introduït el concepte de matching. 
Aquest concepte no és res més que una mesura de distància per a poder 
comparar dos descriptors (dos imatges). Per últim, s’han mostrat les dues 
funcionalitats més importants del descriptor, que són el image-to-image 
matching i el vídeo clip-to-video clip matching (trobar imatges o segments de 
vídeo similars a una petició dins una base de dades, fent servir la comparació 
entre descriptors CLDs). 
 
En el tercer capítol s’ha realitzat un anàlisi del descriptor elegit, per tal de 
comprovar si era robust davant de canvis de brillantor i contrast. És a dir, com 
que el matching és una comparació entre descriptors és molt important que 
aquest no canviï davant l’edició digital. S’ha pogut observar com es veia 
modificat els descriptor per culpa de la brillantor i contrast i s’han donat les 
pautes per a solucionar-ho i d’aquesta manera millorar les prestacions. 
 
El dos últims apartats es consideren fonamentalment els aspectes de 
desenvolupament d'aplicacions i mesures basades en aquest descriptor. 
 
En el quart capítol s’ha desenvolupat una aplicació que implementés la 
funcionalitat de image-to-image matching. S’ha creat una eina software que és 
capaç de trobar en una base de dades, imatges similars a una donada (motor 
de cerca). Per a aquesta aplicació s’ha utilitzat la plataforma Matlab ja que 
ofereix la possibilitat de tractar imatges d’una manera eficient. 
 
El cinquè capítol és la descripció de l’altra eina implementada. En aquest cas 
s’ha desenvolupat una aplicació que és capaç de trobar en temps real un 
segment de vídeo dins un flux de vídeo. Aquesta eina cobreix la funcionalitat de 
vídeo clip-to-video clip matching. Per a desenvolupar aquesta eina s’ha fet ús 
de la plataforma Microsoft Visual .NET amb la incorporació de dos llibreries 
externes pel tractament d’imatges i de vídeo (llibreries IPP i OpenCV ). 
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CAPÍTOL 1. INTRODUCCIÓ A MPEG-7 
 





La quantitat d’ informació audiovisual disponible en format digital està arribant a 
unes xifres realment grans, gràcies a les noves tecnologies de comunicació i a 
l’ús massiu d’Internet a la societat. 
 
El Moving Picture Coding Experts Group (MPEG) és un grup de l’organització 
ISO/IEC encarregat de desenvolupar estàndards internacionals per a la 
compressió, descompressió, processament i representació codificada d’imatges 
en moviment, àudio, etc.... Aquest grup ha creat els següents estàndards: 
 
• MPEG-1 : estàndard inicial de compressió àudio i vídeo. S’ha fet servir 
com la norma per el CD de vídeo. També inclou el popular format de 
compressió àudio Capa 3 (MP3). 
 
• MPEG-2 : normes per a àudio i vídeo per a la difusió de la qualitat de 
televisió. Usat per serveis de TV per satèl·lit, senyals de televisió digital 
per cable i per els discs de vídeo DVD (amb algunes modificacions). 
 
• MPEG-4 : conjunt d'estàndards orientats a diversos tipus d'aplicació 
(videoconferencia baixa velocitat, TV, streaming de vídeo per internet, 
alta definició, cinema digital, interactivitat amb objectes). Destaca per 
l'alta eficiència d'alguns codificadors com el H.264. 
 
• MPEG-7 : eines per a la descripció de contingut multimèdia. 
 
• MPEG-21 : Conjunt d'eines orientades a cobrir aspectes de gestió i 
distribució de continguts audiovisuals que no estan contemplats per la 
resta d’estàndards 
 
Resulta evident que el valor de la informació depèn quasi sempre del temps 
que es trigui en trobar-la, recuperar-la, accedir a ella i gestionar-la. Els 
documents amb contingut multimèdia han suposat un gran problema pel que es 
refereix a indexació, recerca i recuperació, per la qual cosa s’està treballant en 
diferents tecnologies que facilitin el tractament de documents multimèdia.  
 
Una d’aquestes tecnologies és MPEG-7, la qual proporciona una infrastructura 
per a la descripció de continguts per paraules claus i per contingut semàntic 
(qui, que, quan, on) i estructural (colors, textures, moviments). 
                                            
1
 Confucio 
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1.2. Descripció de MPEG-7 
 
La transició entre el segon i el tercer mil·leni està oferint noves maneres de 
produir, oferir, filtrar, cercar i gestionar digitalment la informació multimèdia. 
 
La tendència està clara : en els propers anys els usuaris finals s’enfrontaran 
amb una gran quantitat de contingut que estarà proporcionada per diferents 
fonts. Però el problema serà com realitzar un accés eficient a aquesta gran 
quantitat de contingut multimèdia. 
 
Encara que el usuaris tinguin cada cop un major accés a aquests recursos, la 
identificació i la gestió s’està tornant molt complicada per culpa del volum de 
continguts.  
 
Per tant es crea una necessitat sobre el contingut audiovisual per : 
 
• Administrar la informació 
 
• Trobar, seleccionar i filtrar els continguts 
 
• Utilitzar els continguts a través de sistemes computacionals.  
 
Aquesta situació és la que MPEG-7 (també anomena “Multimedia Content 
Description Interface” ) intenta solucionar, proposant un conjunt d’eines 
estandaritzades per descriure el contingut multimèdia. 
 
Aquest estàndard s’usa per a que sigui possible desenvolupar sistemes 
capaços d’indexar grans quantitats de material audiovisual en bases de dades 
(imatges, àudio, vídeo i també com aquests elements estan combinats en una 
presentació multimèdia) i poder buscar material en aquestes bases de dades. 
 
Els mètodes i eines de MPEG-7 estan agrupades en 8 parts (ISO-IEC 15938-1-




Fig. 1.1 Organització de MPEG-7 
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• MPEG-7 Systems (Part 1) proporciona el format binari per a la 
codificació dels descriptors MPEG-7. 
 
• La part 2 és la descripció de la definició d’un llenguatge DDL (Data 
Definition Language) el qual definirà la sintaxis de les eines de 
descripció de MPEG-7 i permetrà la definició de nous esquemes. 
 
• Els elements que representen la descripció dels continguts estan definits 
a les parts 3,4 i 5. 
o MPEG-7 Visual (Part 3) conté les eines de descripció que tracten 
només de descripcions visuals (aquesta part serà ampliada en 
propers apartats). 
o MPEG-7 Àudio (Part 4) conté les eines de descripció que tracten 
només de descripcions àudio. 
o MPEG-7 Multimedia Description Schemes (MDSs, Part 5) conté 
les eines de descripció que tracten sobre característiques 
genèriques i descripcions multimèdia. 
 
Les parts 3 i 4 proporcionen la capa d’abstracció més baixa que hi pot haver. 
Algunes característiques d’aquesta capa són : la forma, el tamany, la textura, el 
color, el moviment i la posició per a vídeo i el temps, timbre, etc... per a àudio. 
 
La part 5 és la que proporciona el nivell més alt, ja que ofereix informació 
semàntica. Això permet per exemple representar de manera semàntica 
contingut similar a “Un vídeo de futbol amb el porter a la dreta i la pilota i el 
jugador a l’esquerra”. 
 
• La part 6 , Reference Software, engloba les 5 primeres parts en el sentit 
que proporciona una implementació software de les parts rellevants de 
l’estàndard MPEG-7. 
 
• La part 7, MPEG-7 Conformance Testing, tracta de les pautes, normes i 
procediments per a les proves de satisfacció o conformitat de les 
implementacions de MPEG-7 
 
• La part 8, MPEG-7 extraction and use of descriptions, proporciona 
material informatiu (en forma d’un informe tècnic) sobre l’extracció i l’ús 
d’algunes de les eines de descripció. 
 
 
MPEG-7 fa servir XML (Extensible Markup Language) com a llenguatge elegit 
per a la representació textual de la descripció de continguts. XML Schema és la 
base per el DDL, el qual es fa servir per a la definició sintàctica de les eines de 
descripció de MPEG-7 i que permet l’extensió d’eines de descripció. 
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Fig. 1.2 Elements importants de MPEG-7 
 
 
• Description tools : Descriptors (Ds) que defineixen la sintaxis i la 
semàntica de cada característica (metadata). També s’inclouen els 
esquemes de descripció (DSs) que especifiquen l’estructura i la 
semàntica de les relacions entre els seus components. Aquesta relació 
por ser entre descriptors, entre esquemes de descripció o una barreja 
entre els 2. 
 
• DDL : Defineix la sintaxis de les eines de descripció de MPEG-7 i permet 
la creació de nous esquemes de descripció. 
 
 
1.2.1 Objectius de   MPEG-7 
 
MPEG-7 estandaritza la descripció basada en continguts per els diferents tipus 
d’informació audiovisual (imatges, àudio, vídeo, etc...).  
 
Els objectius d’aquest estàndard són els següents : 
 
• Cerca ràpida i eficient, filtrat e identificació de contingut 
 
• Descriure alguns aspectes del contingut : 
 
o Informació relacionada amb el contingut : 
 Títol, autor, drets d’autor, gènere, enllaços a material 
relacionat, etc... 
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o Informació present en el contingut : 
 Característiques de baix nivell que permetin l’extracció 
automàtica tal com : 
                - color, textura, moviment (vídeo) 
                - temps, timbre, emoció (àudio) 
 Característiques d’alt nivell (semàntica) relacionades amb 
la interpretació del contingut : “un nen recollint flors per la 
seva mare ”. 
 
Per tant, com que el contingut descrit és tot el material audiovisual, les 
peticions que pot rebre un motor de cerca podran ser : 
 
• Text (text lliure, vocabulari controlat, paraules claus (keywords)) 
o Trobar material amb contingut relacionat a algunes paraules claus 
 
• Descripció semàntica 
o Trobar material corresponent a una semàntica especificada 
 
• Àudio : unes notes musicals (característiques de ritme i melodia) 
o Trobar la corresponent peça musical o pel·lícula 
 
• Vídeo : trajectòria de moviment (característiques de vídeo de baix nivell) 
 
o Trobar vídeo amb una trajectòria d’un objecte específic : per 
exemple, moviments similars d’un jugador de futbol. 
 
 
Un petit exemple de recerca en una base de dades seria el següent :  
 
 
Fig. 1.3 Característiques de baix nivell 
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El motor de cerca rebrà una imatge com a petició e intentarà buscar a la base 
de dades, imatges amb característiques globals o locals similars. Per trobar 
aquestes imatges el contingut és descrit amb els descriptors estàndards usant 
característiques de baix nivell (forma, color, etc...) 
 
Si l’aplicació té implementada la característica de : 
 
• distribució espaial de contorns, podrà trobar aquelles banderes que 
continguin la mateixa distribució per zones de contorns.  
 
• histograma de color, trobarà imatges amb el mateix contingut de color, 
amb independència de la distribució espaial 
 
• distribució espaial de color, podrà cercar imatges amb el mateix 
contingut per zones de color. 
 
• forma d’objecte, trobarà imatges que continguin objectes amb una 
mateixa forma. 
 
1.2.2 Tipus d’aplicació de MPEG-7 
 
En referència a les aplicacions, bàsicament existeixen 2 tipus : 
 
• tipus Pull (explorar i buscar)  
 





Fig.1.4 Arquitectura de MPEG-7 
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A les aplicacions tipus Pull l’usuari realitza una cerca a la base de dades sobre 
un tipus de contingut en concret. Els motors de cerca han de treballar amb els 
descriptors estandaritzats per tal de poder trobar allò que l’usuari desitja. Per 
aquest motiu s’anomenen aplicacions d’explorar i buscar. 
 
Uns exemples d’aquest tipus d’aplicació serien els següents : 
 
• Fent servir un extracte de la veu de Pavarotti, obtenir una llista de les 
seves gravacions, vídeo clips i material fotogràfic. 
 
• Tocar unes quantes notes en un teclat i obtenir una llista de les peces 
musicals similars al to desitjat, o imatges que continguin l’emoció que 
expressen les notes tocades. 
 
A les aplicacions tipus Push un agent intel·ligent és el que filtra i pren decisions 
basades en descripcions estandaritzades sobre un flux de material audiovisual. 
Aquests tipus d’aplicacions s’anomenen aplicacions  de filtrat i selecció 
automàtica. 
 
Uns exemples d’aquest tipus d’aplicacions serien els següents : 
 
• Filtrar contingut de dibuixos animats en un flux multimèdia. 
 
• Disparar una alarma quan passi un cert event en un flux audiovisual. 
 
1.3. Descriptors visuals 
 
Els Descriptors Visuals de MPEG-7 (ISO-IEC 15938-3 Visual Descriptions) 
consisteixen en estructures bàsiques i descriptors que cobreixen les 







• Reconeixement de cares. 
 
1.3.1 Descriptors de color 
 
El color és un atribut visual important tant per la visió dels éssers humans com 
per el processat. 
 
En aquesta memòria es descriuran tots els descriptors de color amb especial 
rellevància al Color Layout Descriptor ja que ha estat implementat en 2 
aplicacions en el present projecte. 
 
Introducció a MPEG-7   11 
MPEG-7 ha estandaritzat 7 descriptors de color, que són els següents : 
 
• Color Space Descriptor : La característica és l’espai de color que es farà 
servir en altres descriptors. Els espais de color que suporta MPEG-7 són 






o Matriu de transformació lineal amb referència a RGB 
o Monocromàtic 
 
• Color Quantization Descriptor : Defineix una quantificació uniforme de 
l’espai de color. Aquest descriptor s’ha de combinar amb el dominant 
color descriptor (per tal d’expressar el significat dels valors del color 
dominant) 
 
• Dominant Color Descriptor  : Aquest descriptor és el més adequat per 
representacions de característiques locals (objectes o regions d’imatge) 
on un petit nombre de colors són suficients per a caracteritzar la 
informació de color de la regió d’interès. 
 
• Scalable Color Descriptor : Consisteix en un histograma de color en 
l’espai de color HSV, el qual es codificarà mitjançant la transformada de 
Haar. Aquest descriptor és útil per a matching entre imatges i 
recuperacions basades en característiques de color. 
 
 
• Color Structure Descriptor : Aquest descriptor representa una imatge per 
mitjà de la distribució de color (similar a un histograma de color) i a la 
estructura local espaial del color. La seva funcionalitat principal és el 
matching image-to-image. 
 
• Group of Frames/Group of Pictures Color Descriptor : És un descriptor 
que es fa servir per a representacions de característiques basades en 
color per a múltiples imatges o múltiples frames en un segment de vídeo. 
Aquest descriptor es pot fer servir per a representar una col·lecció de 
frames de vídeo o grups d’imatges. 
 
• Color Layout Descriptor : Aquest descriptor representa de manera 
eficaç la distribució espaial de color de senyals visuals d’una manera 
molt compacta. Els avantatges del descriptor són que no depenen del 
format de vídeo o de la imatge i que els recursos que necessita per a la 
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1.3.2 Descriptors de Textura 
 
Aquests descriptors faciliten la recuperació per semblança en bases de dades 
d’imatges i de clips de vídeo, ja que una imatge es pot considerar com un 
mosaic de textures homogènies. 
 
MPEG-7 ha estandaritzat 3 descriptors de textura, que són els següents : 
 
• Homogeneous Texture Descriptor : Caracteritza la regió de la textura 
fent servir la desviació i la mitjana aritmètica de l’energia que provenen 
d’un conjunt de canals de freqüència. 
 
• Edge Histogram Descriptor : Representa la distribució de contorns locals 
d’una imatge mitjançant histogrames i partint la imatge en 4x4 
subimatges. Per a la generació dels histogrames, els contorns de les 
subimatges es representen en 5 categories : vertical, horitzontal, 45º 
diagonal, 135º diagonal i no direccional. 
 
• Texture Browsing Descriptor : Especifica la caracterització perceptual de 
la textura quasi de la mateixa manera que ho fa la caracterització 
humana. Els termes que es fan servir són : regularitat, coarseness i 
direccionalitat. 
 
1.3.3 Descriptors de Forma 
 
La forma és una característica de baix nivell. Els descriptors estandaritzats es 
basen fonamentalment en contorns o regions. 
 
MPEG-7 ha estandaritzat 3 descriptors de forma, que són els següents : 
 
• Region Shape Descriptor :  És capaç de representar qualsevol forma, 
des de formes molt senzilles fins a formes complexes (que hi hagi forats 
en l’objecte o regions separades). 
 
• Contour Shape Descriptor : Captura les característiques de la forma d’un 
objecte o regió basant-se en el seu contorn. Fa servir la representació 
Espaial, anomenada Curvature Scale, la qual captura les 
característiques més significatives de la forma. 
 
• Shape 3D Descriptor : Proporciona un descripció intrínseca de la forma 
del models mesh 3D. Explota alguns atributs locals dels models 3D 
 
1.3.4 Descriptors de Moviment 
 
Aquests descriptors són claus per a la indexació de vídeo en bases de dades 
multimèdia. Són altament compactes i representatius. 
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MPEG-7 ha estandaritzat 4 descriptors de moviment, que són els següents : 
 
• Camera Motion Descriptor : Aquest descriptor caracteritza els 
paràmetres de moviment d’una càmera 3-D. Suporta totes les 
operacions bàsiques d’una càmera : rotació horitzontal, travelling, rotació 
vertical, zoom,etc ... 
 
• Motion Trajectory Descriptor : La trajectòria del moviment d’un objecte és 
una característica simple però d’alt nivell. La trajectòria d’un objecte es 
pot definir com la localització espai-temps d’un punt representatiu de 
l’objecte. 
 
• Parametric Motion Descriptor : Consisteix en descriure el moviment dels 
objectes en una seqüència de vídeo amb models paramètrics en 2-D. 
Aquests models inclouen translacions, rotacions, combinacions entre 
elles, etc... 
 
• Motion Activity Descriptor : Captura la intuïtiva noció de “intensitat 
d’acció”, o  “acció tranquil·la”. Exemples de gran “activitat" inclouen 
escenes d’un gol marcat en un partit de futbol, una cursa de 
cotxes,etc.... Per altra banda, exemples de poca activitat inclouen 
escenes com una entrevista, etc...  
 
1.3.5 Descriptors de Localització 
 
MPEG-7 ha estandaritzat 2 descriptors de localització, que són els següents : 
 
• Region locator Descriptor : Aquest descriptor permet la localització de 
regions en una imatge usant una representació escalable d’un Poligon. 
 
• Spatio-temporal locator Descriptor : Descriu regions espai-temporals en 
una seqüència de vídeo, com ara regions d’objectes que es mouen i 
proporciona funcionalitat de localització. 
 
1.3.6 Reconeixement de Cares 
 
Aquest descriptor es pot fer servir per a la recuperació d’imatges de cares, les 
quals han estat trobades fent una comparació amb una imatge com a petició. 
 
El conjunt de característiques del Reconeixement de Cares s’extreu 
normalitzant la imatge de la cara. Aquesta normalització conté 256 línies amb 
46 valors d’intensitat per línia. Els centres dels 2 ulls de cada imatge de la cara 
es localitzen en la columna número 24. L’ull esquerre i el dret es localitzen en la 
columna número 16 i 31 respectivament. 
 
Aquesta imatge normalitzada és usada per extreure un vector de cara d’una 
dimensió, el qual consisteix dels valors de lluminança de la imatge 
normalitzada. 
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CAPÍTOL 2. COLOR LAYOUT DESCRIPTOR 
 
[Siempre que te pregunten si puedes hacer un trabajo, contesta que si y ponte 
enseguida a aprender como se hace]2 
 
2.1. Descripció del Color Layout Descriptor 
 
Al capítol anterior s’han descrit tots els descriptors de color d’una manera 
superficial, sense entrar en detall ni descriure el procés d’extracció. En aquest 
apartat entrarem a fons i descriurem en detall el Color Layout Descriptor, així 
com el seu procés d’extracció i els passos seguits per a la seva implementació. 
 
El Color Layout Descriptor (CLD) és una representació de color molt compacte 
e invariant en resolució. 
 
El CLD ha estat dissenyat per representar de manera eficient les distribucions 
espaials de color. Aquesta característica es pot fer servir en una gran varietat 
de recuperacions basades en semblança, filtratge de continguts i visualització. 
És especialment útil per aplicacions basades en esbós e identificació de 
segments de vídeo.  
 
Les funcionalitats d’aquest descriptor són bàsicament el ‘matching’: 
 
• Imatge-a-imatge ‘matching’ 
• Vídeo clip-a-video clip ‘matching’ 
 
Aquestes funcionalitats també es poden aconseguir fent una combinació amb 
altres descriptors MPEG-7 ( Dominant Color Descriptor & Grid Layout data 
type), però aquesta combinació requereix un gran nombre de bits i el ‘matching’ 
és molt més complex i car en comparació amb el CLD. 
 
Per tant, podem concloure que el CLD és un descriptor precís i molt compacte. 
 
2.2. Extracció del Color Layout Descriptor 
 
El descriptor s’obté aplicant la Transformada Cosinus Discret (DCT) a un array 
de 2D. La matriu en qüestió ha d’estar representada amb l’espai de color 
YCbCr.  
 
A continuació es mostra una figura amb el procés d’extracció del descriptor. 
 
 
                                            
2
 Roosevelt, Franklin Delano    
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Fig. 2.1 Procés d’extracció del CLD 
 
 
Com es pot veure a la figura anterior, el procés queda descrit mitjançant 4 blocs 
significatius, però cal recordar que s’ha de fer la conversió de l’espai de color 
RGB a YCbCr, per tant s’ha de parlar de 5 etapes bàsiques. 
 
A continuació s’explicarà cada etapa i es posaran exemples visuals per facilitar 
la comprensió de cada bloc. 
 
2.2.1. Etapa 1 : Partició de la imatge 
 
Una imatge d’entrada es dividida en 64 blocs per garantir d’aquesta manera la 
invariança en resolució. 
 
 
Taula 2.1 Entrada i sortida de la primera etapa 
 
Entrada etapa 1 Sortida etapa 1 
Imatge font [MxN] Imatge font dividida en 64 blocs [MxN] 
 
     
 
Fig. 2.2 Imatge d’entrada i sortida de l’etapa de partició 
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2.2.2. Etapa 2 : Selecció del color representatiu 
 
En aquesta etapa es selecciona un color representatiu per a cada bloc.  
 
Qualsevol mètode es pot aplicar per seleccionar el color representatiu, però 
l’estàndard recomana fer servir el valor mig (average value) ja que és el més 
simple i a més proporciona una descripció molt precisa. 
 
 
Taula 2.2 Entrada i sortida de la segona etapa 
 
Entrada etapa 2 Sortida etapa 2 




    
 
Fig. 2.3 Imatge en miniatura (No a escala) 
 
2.2.3. Etapa 3 : Canvi d’espai de color 
 
El canvi d’espai de color RGB a YCbCr es pot realitzar a qualsevol etapa, però 
si es vol optimitzar la càrrega computacional s’ha de realitzar en aquest punt, ja 
que en aquesta etapa tenim a l’entrada una ‘mini’ imatge de dimensions 8x8 i 
per tant s’han de realitzar menys càlculs. 
 
Aquest canvi d’espai de color és una transformació lineal : 
 
Lluminança                        Y =   0.299*R + 0.587*G + 0.114*B  -128       
Crominança blava           Cb  = -0.169*R  - 0.331*G + 0.500*B                    (2.1) 
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2.2.4. Etapa 4 : Transformada Cosinus Discret (DCT) 
 
En aquesta etapa es calcula la DCT per a cada una de les 3 components de 
l’espai de color (Y-Cb-Cr). A la sortida obtenim 3 conjunts de 64 coeficients de 
la DCT. 
 














Taula 2.3 Entrada i sortida de la quarta etapa 
 
Entrada etapa 4 Sortida etapa 4 
3 matrius de 8x8 (Y-Cb-Cr) 3 matrius de 64 coeficients 





27,1731 -20,9717 1,1278 8,1753 -2,2188 16,762 32,2601 -37,7157 
3,4411 -27,0948 -6,8694 32,1099 49,8589 -5,7820 -4,4249 -49,6302 
1,4423 -20,8859 -2,4787 29,1185 48,5997 54,0705 -10,4941 14,4934 
4,9596 -27,3229 -4,6572 -45,0906 31,5589 7,9784 -35,7717 28,9660 
0,5763 -24,7866 -53,1616 -10,4428 19,6879 -30,4225 -7,3665 27,7905 
-7,5460 -37,8240 -38,0622 -25,1428 21,0721 -39,3132 14,9547 64,8343 
-5,1688 -49,0619 -37,1184 -55,9579 17,0886 -30,3215 6,6408 38,1278 
3,5491 -68,1355 -47,1971 -34,9926 19,1802 43,8321 16,3676 -20,1045 
 
Component DY (DCTY) 
 
-29,7165 -79,7597 -7,4559 70,0444 79,1647 -5,9976 14,5743 50,0588 
52,3565 68,1832 -65,5763 -0,0735 -23,7124 26,4345 -1,4917 -22,6539 
-4,0036 10,3987 -25,0983 45,4510 -42,8444 61,3653 -3,9745 3,5690 
-18,9275 -0,7519 53,5525 -40,9990 13,5792 17,0763 -43,7417 15,8738 
-15,3855 11,2888 14,1012 29,8744 -23,5367 10,1433 14,9639 -8,2165 
3,6356 -8,8865 37,5735 -13,6374 -14,9075 -20,7289 31,4049 14,8054 
34,8881 -23,3429 -0,0041 5,4133 -9,5185 10,2150 12,9771 -23,1623 
10,2510 -4,3493 -1,8807 4,7377 1,3339 8,7515 -9,9280 -21,4808 
 
 
Fig. 2.4 Component Y de la imatge i DCT d’aquesta component 
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2.2.5. Etapa 5 : Recorregut en zig-zag i quantificació 
 
Un cop s’ha realitzat la DCT, no es realitza un recorregut normal de la matriu 
com seria recorre d’esquerre a dreta i de dalt a baix, sinó que es realitza un 
escanneig en zig-zag. Després de l’escanneig es quantifiquen certs coeficients 
d’una manera diferenciada. 
 
 
Taula 2.4 Entrada i sortida de la quarta etapa 
 
Entrada etapa 5 Sortida etapa 5 
3 matrius de 64 coeficients 
 (DCTY-DCTCb - DCTCr) 
Certs coeficients quantificats 
de manera diferenciada 
 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 
9 10 11 12 13 14 15 16 
17 18 19 20 21 22 23 24 
25 26 27 28 29 30 31 32 
33 34 35 36 37 38 39 40 
41 42 43 44 45 46 47 48 
49 50 51 52 53 54 55 56 
57 58 59 60 61 62 63 64 
 
 
Fig. 2.5 Recorregut normal i en zig-zag 
 
A partir d’aquí hi ha un tractament diferenciat entre el coeficient en continua 
(DC) i els coeficients en alterna (AC) de les 3 matrius DCTY DCTCb i DCTCr. 
 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 
9 10 11 12 13 14 15 16 
17 18 19 20 21 22 23 24 
25 26 27 28 29 30 31 32 
33 34 35 36 37 38 39 40 
41 42 43 44 45 46 47 48 
49 50 51 52 53 54 55 56 
57 58 59 60 61 62 63 64 
 
 
Fig. 2.6 Representació de la component continua DC i alterna AC 
 
Taula 2.5 Quantificació dels coeficients 
 
Coeficient Quantificació 
DC 6 bits  [-32  31] 
AC 5 bits  [-16  15] 
Coeficient DC 
Coeficients AC 
Color Layout Descriptor   19 
2.3. Representació del descriptor 
 
El número de coeficients de la  DCT que es fan servir en el descriptor és 
variable i està representat pel camp CoefficientPattern.  
 
Aquest coeficient pot prendre 3 valors : 
• El primer valor indica l’ús de 6 coeficients de la DCT per la component 
de lluminança i 3 coeficients de la DCT per les components de 
crominança. 
• El segon valor indica l’ús de 6 coeficients de la DCT per les 3 
components. 
• El tercer valor d’aquest coeficient indica que el número de coeficients de 
la DCT es representen en els camps NumberofYCoeff i 
NumberofCCoeff.  
 
Els valors que pot prendre els camps NumberofYCoeff i NumberofCCoeff són 
{3,6,10,15,21,28 i 64}. 
 
Els valors dels coeficients elegits es troben en els camps YCoeff [], CbCoeff [] 
i CrCoeff []. 
 
 
Taula 2.6 Resum dels camps usats en el descriptor CLD. 
 
Camp Número de bits Significat 
CoefficientPattern 1-2 Especifica el número de coeficients de 
la DCT 
NumberofYCoeff 3 Número de coeficients de la DCT per 
Lluminança 
NumberofCCoeff 3 Número de coeficients de la DCT per 
Crominança 
YCoeff[] 5-6  Valors dels coeficients de la DCT de 
Lluminanaça 
CbCoeff[] 5-6  Valors dels coeficients de la DCT de 
Crominança 




2.3.1. Representació de l’exemple 
 
Si continuem amb l’exemple proposat en aquest capítol i escollim l’opció que 
utilitza menys bits, tindrem la següent representació del descriptor CLD : 
 
• CoefficientPattern : 0 (1 bit) indica que s’utilitzen 6 coeficients de la 
DCT de lluminança (DCTY) i 3 coeficients de la DCT de les components 
de crominança (DCTCb i DCTCr). 
 
















Fig. 2.7 Representació de les 3 components Y-Cb-Cr i quantificació 
diferenciada dels coeficients DC i AC 
 
 
• NumberofYCoeff i NumberofCCoeff : Només es fan servir quan 
s’utilitza el tercer valor del CoefficientPattern. En aquest cas s’ha fet 
servir el primer valor de CoefficientPattern  i per tant no cal incloure 
aquests 2 camps. 
 
• YCoeff[],CbCoeff[] i CrCoeff[] : tal com s’indica a la figura anterior els 
vectors queden de la següent manera : 
 
  YCoeff[] : 6 coeficients (1 DC x 6 bits,  5 AC x 5 bits) : 31 bits 
CbCoeff[]: 3 coeficients (1 DC x 6 bits , 2 AC x 5 bits ) : 16 bits 
CrCoeff[]:  3 coeficients (1 DC x 6 bits , 2 AC x 5 bits ) : 16 bits 
 
 
La representació final quedaria així : 
 
 
CoefficientPattern (1 bit) YCoeff[](31 bits) CbCoeff[] (16 bits) CrCoeff[] (16 bits)   [ 64 bits ] 
 
          1 coeficient             6 coeficients         3 coeficients          3 coeficients       [ 13 coef ] 
 










1 Coeficient   DC x 6 bits 
5 Coeficients AC x 5 bits 
 
1 Coeficient   DC x 6 bits 
2 Coeficients AC x 5 bits 
 
1 Coeficient   DC x 6 bits 
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2.4. Matching 
 
Tal i com s’ha comentat en el primer apartat d’aquest capítol, aquest descriptor 
te 2 aplicacions bàsiques : 
 
• image-to-image matching : Donada una imatge com a petició, 
l’aplicació intenta trobar aquesta petició dintre una base de dades 
d’imatges. Útil per a peticions via navegador de l’estil de google. 
 
• vídeo clip-to-video clip matching : Donat un segment de vídeo, 
l’aplicació és capaç de trobar aquesta seqüència dintre un flux de vídeo 
més llarg. Útil per a aquelles cadenes de TV que han pagat per a 
l’emissió d’una certa publicitat i volen comprovar que la publicitat s’ha 
emès per pantalla. 
 
 
El matching és una eina que ens ajuda a valorar si 2 elements són iguals, és a 
dir, compara els 2 elements i en calcula la distància entre ells. 
 
En aquest cas ens ajudarà a valorar si 2 imatges o segments de vídeo són 
semblants. 
 
Per realitzar el matching entre 2 CLDs, {DY, DCb, DCr} i {DY’, DCb’, DCr’}, la 
següent distancia es pot fer servir : 
 
 
                   
2 2
2
( ') ( ')
( ')




D w DY DY w DCb DCb
w DCr DCr




                      (2.3) 
 
 
Aquí, el subíndex i , representa la manera com s’han ordenat els coeficients, és 
a dir, una ordenació en zig-zag tal com s’ha comentat a l’apartat 2.2.5 Etapa 5 : 
Recorregut en zig-zag i quantificació. 
 
També es pot observar que es poden atribuir pesos wxi a les components del 
descriptor per fer més eficaç el càlcul del matching. 
 
Fent una valoració de la fórmula del matching podem concloure que : 
 
• 2 imatges o segments de vídeo seran iguals si el matching és 0 ( D = 0). 
 
• 2 imatges o segments de vídeo seran semblants si el matching entre els 
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CAPÍTOL 3. ESTUDI DEL CLD 
 
 
[No basta con adquirir sabiduría, es preciso además saber usarla] 3 
 
 
3.1. Introducció a la discussió del descriptor 
 
Una de les funcionalitats del Color Layout Descriptor és el matching entre 
imatges o entre segments de vídeo. Aquestes funcionalitats consisteixen en fer 
una cerca en una base de dades de material audiovisual sobre un tipus de 
contingut en concret. Per a trobar les imatges a la base de dades fan servir el 
matching descrit a l’apartat anterior com a càlcul de distància (comparació entre 
2 CLD’s). Per tant, s’han de tenir molt controlat els coeficients del descriptor. 
 
Per tant, que passarà si : 
 
• l’usuari ha modificat la imatge petició o el segment de vídeo ha estat 
editat per la cadena de televisió ?  
o Trobarem les mateixes imatges a la base de dades ?  
(les mateixes imatges si haguéssim usat com a petició la imatge 
sense editar-la). 
o Si el segment de vídeo sense editar s’ha trobat dintre la 
seqüència de vídeo, el vídeo ara editat també és trobarà ?. 
o Com afectarà l’edició als coeficients del descriptor ? 
 
 
L’estudi del CLD s’ha realitzat aplicant canvis de brillantor i de contrast, per 
tant es centrarà només en aquests 2 casos. 
 
El problema proposat és el següent : 
 
• Calculem el CLD d’una imatge, amb la qual cosa obtenim els 12 
coeficients expressats com {DY, DCb, DCr}.  
 
      
                                            
3 Cicerón 
CLD 
{DY, DCb, DCr} 
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• Posteriorment editem la imatge i li apliquem canvis de contrast i 
brillantor. Tornem a calcular el CLD d’aquesta nova imatge modificada i 





La finalitat és comprovar si el descriptor és sensible als canvis de brillantor i 
contrast, observant si els coeficients han canviat. S’intentarà trobar solucions 
per el problema, atribuint pesos als coeficients del descriptor . Si es soluciona 
el problema farem que les aplicacions que utilitzin el matching ponderat, trobin 
més imatges a les bases de dades; millorarem les prestacions . 
 
Per realitzar l’estudi complet es seguiran els 5 passos següents : 
 
• 1.-Extracció del CLD a una imatge 
• 2.-Extracció del CLD a la imatge modificada 
• 3.-Canvis a l’histograma 
• 4.-Canvis en els coeficients del CLD i explicació matemàtica 
o per fer l’explicació matemàtica se seguiran els càlculs que realitza 
el descriptor (secció 2.2 Extracció del Color Layout Descriptor). 
• 5.-Conclusions i solució 
 
 
En aquest capítol NO es mostraran les matrius RGB, YCBCr i DCT dels 
exemples proposats. Tota la matemàtica no es presenta ja que en aquest 
apartat s’intentarà donar una visió global del que pot provocar un canvi en la 
brillantor i el contrast.  
 
3.2. Eines per el disseny de les proves 
 
El programari que s’ha fet servir és el següent : 
 
• Extreure el descriptor : MATLAB 7.0 . S’ha implementat el descriptor en  
un fitxer .m. La sortida de l’script proporciona els coeficients CLD {DY, 
DCb, DCr}. 
• Edició d’imatges : Adobe Photoshop CS . Aquest programari disposa 
d’eines per modificar el contrast i la brillantor. 
 
CLD 
{DYm, DCbm, DCrm} 
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3.3. Estudi  dels efectes a canvis de brillantor i contrast 
 
En aquest apartat es definiran els conceptes de brillantor i contrast i veurem els 
efectes que provoquen tant a l’histograma com als coeficients del CLD. 
 
3.3.1. Efectes a canvis de brillantor 
 
Tot color posseeix una sèrie de propietats que fan variar el seu aspecte i que 
defineixen la seva aparença final. Entre aquestes propietats cal diferenciar la 
tonalitat, la saturació i la brillantor. 
 
• Tonalitat : És la percepció d’un tipus de color, és el que ens permet 
diferenciar per exemple el vermell del blau.  
 
 
Fig. 3.3 Cercle de tonalitats 
 
• Saturació : Representa la puresa o intensitat d’un color en particular. 
També es pot associar a la pal·lidesa del color. Un color molt viu està 
molt saturat.  
 
 
Fig. 3.4 Cercle de saturació 
 
 
• Brillantor : Representa la quantitat de llum que posseeix un color. Quan 
un color es mescla amb blanc per guanyar lluminositat o negre per 




Fig. 3.5 Canvis de brillantor  
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Per a l’estudi del descriptor es farà servir la imatge de la Lenna i se seguiran 
els 5 passos descrits a l’apartat 3.1 Introducció a la discussió del descriptor. 
 




CLD Lenna :  0    -1    -2     0    -1     1    -1    -3     0    -1    10     0     0 
 
 
• 2.- Imatge, histograma i coeficients del CLD amb un augment de 




CLD Lenna :                  0   -1   -2    0   -1    1   -1   -3    0   -1   10   0    0                
CLD Lenna + 20b :        0    4   -2    0   -1    1   -1   -3    0   -1   10   0    0   
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• 3.- Canvis a l’histograma : 
 
o Observant les imatges anteriors s’observa que un augment del 
nivell de brillantor significa desplaçar tot l’histograma cap a la 
dreta, ja que estem afegint un nivell de blanc. 
 
o Per tant, disminuir el nivell de brillantor tindria l’efecte de moure 
l’histograma cap a l’esquerra. 
 
 
• 4.- Canvis als coeficients del descriptor i explicació matemàtica :  
 
o Si apliquem un augment de brillantor, s’ha d’afegir un nivell 
d’offset a les 3 matrius RGB (R’ G’ B’). 
 
R ‘ = R + offset           G ‘ = G + offset              B ‘ = B + offset 
 
o Canvi d’espai de color a YCbCr (segons fórmula 2.1) 
 
Y’  = Y+offset   Cb’ = Cb  Cr’  = Cr 
 
o DCT 2D de l’espai de color YCbCr  
 
Si s’apliquen les propietats de sumar un offset, la DCT 2D queda 
de la següent manera : 
 
DCT 2D ( Y , Cb , Cr ) =>  [ DY , DCb , DCr ] 
 
        DCT 2D ( Y’ ,Cb’ ,Cr’ ) = DCT 2D ( Y + offset , Cb , Cr ) => 
  => [ DY (amb la component de continua modificada)  , DCb, DCr ] 
 
 
• 5.- Conclusions i solució:  
 
o  Un canvi del nivell de brillantor a una imatge només afectarà al 
coeficient de continua de la component de lluminança (Y).  
 
 
                                   DY                   DCb                     DCr  
               0                    DC-AC-AC-AC-AC-AC           DC-AC-AC                       DC-AC-AC           
   
 
o Per tant, per fer el descriptor robust a canvis de brillantor no s’ha 
de tenir en compte aquest coeficient. El pes que es farà servir 
en el càlcul del matching per a la component de continua de 
lluminança serà de 0. D’aquesta manera a la base de dades es 
podran trobar imatges amb canvis de brillantor. 
 
o Cal destacar també que un gran canvi de brillantor pot saturar la 
imatge, és a dir, si es desplaça massa l’histograma cap a la dreta 
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o l’esquerra, l’histograma original quedarà deformat i per tant els 
continguts d’alta freqüència es veuran afectats i això repercutirà 




           CLD Lenna :                   0   -1   -2    0   -1    1   -1   -3    0   -1   10    0    0 
CLD Lenna + 150b :       0   27   -1    0    0    0   -1    0    0   -1    2    0   -1 
 
o Es pot observar que un augment o disminució molt gran de 
brillantor modifica quasi tots els coeficients, no només el de 
contínua. No es pot fer res per lluitar contra grans canvis de 
brillantor. 
 
3.3.2. Efectes a canvis de contrast 
 
El contrast és l’efecte que permet ressaltar el pes visual d’un o més elements o 
zones d’una composició mitjançant l’oposició o diferencia que s’aprecia entre 
ells. Aquest fet permet atraure l’atenció de l’espectador. 
 







disminuci ó de contrast
enfatització de contrast 
 
 
Fig. 3.6 Representació per alterar el contrast 
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• Si el pendent > 1  emfatització de contrast 
• Si el pendent = 1  identitat 
• Si 0 < pendent < 1  pèrdua de contrast 
 
 
Nota important : 
 
S’ha pogut comprovar que el programari Adobe Photoshop CS fa servir la 
corba anteriorment descrita per fer una emfatització o pèrdua de contrast, però 
que també entren en joc 2 variables més que són la mitja aritmètica i la 
mediana. 
 
Quan a una imatge se li aplica un canvi de contrast, el programari intenta 
mantenir la mediana i la mitjana aritmètica. Aquesta última variable és molt 
important per a poder extreure conclusions del efectes que provoca un canvi de 
contrast. 
 
L’estudi a canvis de contrast es realitzarà fent servir la mateixa imatge que a 
l’apartat anterior i seguint els 5 passos descrits a l’apartat 3.1 Introducció a la 
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• 2.- Imatge, histograma i coeficients del CLD amb un augment de 




CLD Lenna :          0   -1   -2    0   -1    1   -1   -3    0   -1   10    0    0 
CLD Lenna + 20c   :      0   -1   -2    1   -1    1   -1   -4   0   -1   12     0    0 
 
• 3.- Canvis a l’histograma :  
 
o Observant les 2 imatges anteriors podem concloure que una 
emfatització de contrast expandeix l’histograma amb la mateixa 
forma que l’original e intenta mantenir la mitjana aritmètica i la 
mediana. 
 
o Per tant una disminució de contrast tindrà l’efecte contrari, 
l’histograma es contrau. 
  
 
• 4.- Canvis als coeficients del descriptor i explicació matemàtica : 
 
o Si s’aplica un augment de contrast, les 3 matrius RGB queden 
modificades. Cada canal RGB patirà una modificació diferent que 
dependrà de la forma del seu histograma.  
 
R ‘ = R(mod_1)     G ‘ = G(mod_2)       B ‘ = B(mod_3) 
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o Canvi d’espai de color YCbCr 
 
Y’  = Y(mod)      Cb’ = Cb(mod)     Cr’  = Cr(mod) 
 
 
o Càlcul de la DCT 2D de l’espai de color YCbCr 
 
DCT 2D ( Y , Cb , Cr ) =>  [ DY , DCb , DCr ] 
 
        DCT 2D ( Y’ ,Cb’ ,Cr’ ) = > [DY’, DCb’, Dcr’ ] 
  
- Si la mitjana aritmètica es manté :  Les 3 matrius són 
diferents a excepció del coeficient de contínua de la 
component Y. 
  
- Si la mitjana aritmètica no es manté : Tots els coeficients 
de les 3 matrius són diferents. 
 
 
• 5.- Conclusions i solució 
 
o Un canvi en el nivell de contrast modifica els canals RGB, per tant 
aquest canvi també es veu reflectit a l’espai YCbCr en la seva 
totalitat. Com que aquestes 3 matrius es veuen modificades, la 
DCT també es modifica. 
 
RGB >> YCbCr >> DY DCb DCr 
 
o Els coeficients de la DCT que es veuen modificats són :  
 
- Quasi tots els coeficients si la mitjana aritmètica no 
s’ha pogut mantenir. 
 
- Quasi tots els coeficients menys el de contínua de la 
component Y si la mitjana aritmètica s’ha pogut 
mantenir. 
 
o Per tant per fer més robust el descriptor no es necessari ponderar 
els coeficients, ja que el canvi de contrast es veu reflectit en quasi 
tots ells. Cal destacar que aquest canvi en el descriptor és 
relativament petit ja que l’”error” es reparteix. Per tant, no suposa 
un greu problema. Sense modificar cap coeficient es podran 
trobar imatges amb el contrast modificat a la base de dades.  
 
o No fa falta un exemple d’un canvi de contrast molt gran, ja que un 
petit canvi ja es veu reflectit en quasi tots els coeficients. Per tant, 
podem concloure que un gran canvi afectarà a tots els coeficients 
d’una major manera. 
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CAPÍTOL 4. APLICACIÓ MATCHING ENTRE IMATGES 
 
[El movimiento se demuestra andando]4 
 
 
4.1. Implementació amb Matlab 
 
En aquest projecte s’ha anat comentant que una de les aplicacions d’aquest 
descriptor de color és el matching entre imatges. 
 
Un cop s’ha entès com funciona el descriptor i aprofitant l’estudi realitzat per 
comprovar si era robust davant de l’edició digital, s’ha decidit construir una 
aplicació que sigui capaç de realitzar el matching entre imatges utilitzant el CLD 
dintre de l’entorn de Matlab. 
 
Matlab ens ofereix la possibilitat de treballar de manera senzilla amb imatges i 
a més a més incorpora una eina per a construir interfícies gràfiques (gui). 
 
L’aplicació consisteix en un motor de cerca que troba imatges en una base de 
dades visual. Per a calcular el nivell de semblança entre imatges s’utilitza el 
càlcul del matching que descriu l’estàndard, el qual ha estat ponderat segons 
les conclusions extretes al realitzar l’estudi del descriptor.  
 
L’eina programada realitza bàsicament 2 operacions : 
 
• Càlcul del CLD de les imatges, descrit a l’apartat 2.2 Extracció del 
Color Layout Descriptor. 
• Matching entre CLD’s ponderat amb les conclusions extretes de l’estudi 
del CLD. 
 
El maquinari i programari utilitzat per aquesta aplicació és el següent : 
 
• Maquinari : 
o Portàtil Acer TravelMate 240 
o Sistema Operatiu : Windows XP Professional 
o Processador : Intel@2.4 GHz 
o Memòria RAM : 512 MB 
• Programari : 
o Matlab 7.0 
 Possibilitat d’obrir imatges en els formats següents  : 
• bmp  
• jpg  
 Possibilitat de construir interfícies gràfiques 
 
                                            
4
 Diógenes el Cínico  
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4.2. Aplicació tipus PULL 
 
L’aplicació desenvolupada és del tipus PULL (explorar i buscar).  
 
En aquest tipus d’aplicacions, la descripció del contingut audiovisual és 
emmagatzemada i l’usuari realitza una petició amb unes determinades 
característiques. L’aplicació que treballa amb els descriptors estandaritzats ha 






Fig. 4.1 Aplicació tipus PULL 
 
 
Per tant, a l’aplicació programada parlarem de : 
 
• Recerca / petició : Es tractarà d’una imatge que ha d’estar 
emmagatzemada en el PC de l’usuari (disc dur, CD-ROM, DVD-ROM). 
 
• Extracció de característiques : L’aplicació extreu el CLD de manera 
automàtica a totes les imatges . 
 
• Emmagatzematge : A la nostra aplicació la base de dades són les 
imatges que l’usuari selecciona d’una carpeta del seu PC.  
 
• Navegador : L’aplicació retorna les imatges més semblants. 
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4.3. Interfície gràfica i funcionament 
 
La interfície gràfica desenvolupada consta de 2 parts : 
 
• Una part que calcula el CLD de les imatges i realitza el matching 
• Una segona part que mostra les imatges per ordre de semblança 
 
També cal destacar que l’aplicació no treballa amb qualsevol format d’imatges, 
ja que es necessiten per exemple unes dimensions mínimes per tal que 
funcioni de manera correcte. El descriptor que es calcularà també tindrà una 
cera longitud: 
 
Taula 4.1 . Característiques de les imatges i del descriptor 
 
 
















Fig. 4.2 Aspecte de la primera part de interfície gràfica 
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• 1.- Imatge font : El botó Obrir Imatge, obre un quadre de diàleg per 
seleccionar una imatge. És la petició que realitza l’usuari. A partir 
d’aquesta imatge s’intentarà trobar imatges similars. 
 
• 2.- Directori : El botó Obrir Directori, obre un quadre de diàleg per 
seleccionar una carpeta del PC on hi ha emmagatzemades les imatges a 
buscar. Les imatges del directori s’aniran mostrant per pantalla una per a 
una. 
 
• 3.- Coeficients CLD : Aquest text editable mostra per pantalla els 
coeficients de les imatges. 
 
• 4.- Matching, número d’imatges i temps de processat : Es mostra per 
pantalla en tot moment el matching entre la imatge font i cada una de les 
imatges del directori. També es visualitza el número d’imatges que hi ha 
a la base de dades i el temps que ha tardat en realitzar tot el processat . 
 
 
Els passos que realitza la primera part de l’aplicació són els següents : 
 
• 1er pas   : Calcula el CLD de la imatge font i el mostra per pantalla 
 
• 2on pas : Calcula el CLD de la primera imatge del directori i el mostra 
per pantalla.  
 
• 3er pas : Es realitza el càlcul del matching entre el CLD de la imatge 
font i el CLD de la imatge del directori. 
 
• 4rt pas : Totes les dades són escrites en un fitxer d’Excel  
 
• 5è pas : Es calcula el CLD de la següent imatge del directori i es 
repeteixen els passos 3,4 i 5. 
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• A la primera columna de dades es troba la ruta de la imatge font 
• A la segona columna de dades es troba la ruta de les imatges del 
directori. 
• A la tercera columna de dades es troba el matching entre el CLD de la 
imatge font i el CLD de la imatge del directori. 
• A la quarta columna de dades es troba el CLD de la imatge del directori. 
 
 




Fig. 4.3 Aspecte de la segona part de la interfície gràfica 
 
 
• 1.- Mostrar : El botó Mostrar visualitza per ordre de semblança les 
imatges del directori.  
 
4.4. Comparativa entre matchings 
 
En aquest apartat es podrà comprovar si l’aplicació és capaç de trobar a la 
base de dades les imatges que s’assemblin més a la petició, utilitzant 2 tipus de 
matchings. 
 
• Càlcul de la distància entre CLD’s sense fer servir el resultat de l’estudi. 
 
• Càlcul de la distància entre CLD’s utilitzant els resultats de l’estudi. 
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L’escenari en el que es realitzarà la comparativa és el següent : 
 
• La petició serà la imatge de Lenna  
• A la base de dades hi haurà un seguit d’imatges entre les que 
destacaríem : 
 
o Lenna amb canvis de brillantor : 
 Lenna  { -20b , +20b , +40b , +55b , +60b }              Total 
o Lenna amb canvis de contrast                                       10 imatges 
 Lenna  { -20c , +20c , +40c } 
o Lenna igual a la petició  
o Lenna amb colors diferents 
 
El resultat que s’espera és que l’aplicació treballi millor fent servir el matching 
que utilitza les conclusions de l’estudi realitzat. És a dir, l’aplicació ha de 
mostrar per pantalla les 10 imatges de la Lenna ordenades per ordre de 
semblança. 
 
Només es visualitzarà la segona part de interfície gràfica, ja que és la mostra 
de manera ordenada les imatges més semblants a la petició. 
 




Fig. 4.4 Taula de resultats 
 
 
En aquest cas es pot observar que l’aplicació no ha pogut trobar les 10 imatges 
de la Lenna, si no que s’han “infiltrat” 2 imatges. Això és degut  per 2 motius : 
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• El matching no implementa els resultats obtinguts de l’estudi. No s’ha 
tingut en compte els pes que s’ha d’atribuir al coeficient de contínua de 
la component Y. 
• Cal recordar que s’ha fet servir la representació del CLD (apartat 2.2 
Representació del descriptor) que utilitza menys coeficients, en aquest 
cas 12 coeficients. 
 
 
Taula 4.2 : Ordenació de les imatges 
 
Imatge Matching Posició 
Lenna 0 1 
Lenna - 20 contrast 3,41 2 
Lenna +20 contrast 4 3 
Lenna - 20 brillantor 6 4 
Lenna +20 brillantor 6 5 
Lenna +40 contrast 7 6 
Lenna colors diferents 7,65 7 
Lenna +40 brillantor 10 8 
Gall 11,88 9 
Noia 12,55 10 
Lenna +55 brillantor 14 11 
Lenna +60 brillantor 16 12 
 
 




Fig. 4.4 Taula de resultats 
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En aquest cas si s’han trobat les 10 imatges gràcies a que s’ha atribuït un pes 
de 0 al coeficient de continua de la component Y. 
 










Lenna 0 0 1 1 
Lenna - 20 brillantor 1 6 2 4 
Lenna +20 brillantor 1 6 3 5 
Lenna +40 brillantor 1 10 4 8 
Lenna +55 brillantor 2 14  5 11 
Lenna +60 brillantor 2 16 6 12 
Lenna - 20 contrast 3,41 3,41 7 2 
Lenna +20 contrast 4 4 8 3 
Lenna +40 contrast 7 7 9 6 
Lenna colors diferents 7,24 7,65 10 7 
Gall  11,24 11,78 11 9 
Noia 12,08 12,55 12 10 
 
 
Es pot comprovar que modificar el matching dóna resultats positius, ja que es 
volia aconseguir que l’aplicació fos immune a canvis de brillantor i contrast i 
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[En teoría, no existe diferencia entre teoría y práctica; en la práctica sí la hay]5 
 
5.1. Implementació amb .NET 
 
El matching entre clips de vídeo és una de les 2 funcionalitats que estàndard 
MPEG destaca i s’ha comentat en el Capítol 2. Color Layout Descriptor . 
 
L’eina que s’ha implementat és una aplicació que es capaç de detectar en 
temps real una seqüència de vídeo dins un flux de vídeo. Per detectar si el clip 




Per implementar aquesta aplicació s’ha fet servir la plataforma Microsoft Visual 
Studio .NET amb llibreries externes de tractament d’imatges per tal d’optimitzar 
el temps de processat. 
 
 
El maquinari i programari utilitzat per aquesta aplicació és el següent : 
 
• Maquinari : 
o Portàtil Acer TravelMate 240 
o Sistema Operatiu : Windows XP Professional 
o Processador : Intel@2.4 GHz 
o Memória RAM : 512 MB 
• Programari : 
o Microsoft Visual Studio .NET 
 Possibilitat de realitzar interfícies gràfiques fent servir les 
aplicacions MFC 
 Possibilitat de generar classes  








                                            
5 Jan L.A. van de Snepscheut 
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5.1.1. Llibreries externes de tractament d’imatges 
 
Per a la implementació de l’aplicació s’ha fet ús de llibreries externes que 
permetien un tractament senzill d’imatges. 
 
• OpenCV (Intel® Open Source Computer Vision Library): És una 
col·lecció de funcions en C i algunes classes de C++ que implementen 
alguns algoritmes populars de Processat d’Imatge i Visió per 
Computadora. 
 
En aquest projecte es destaquen les següents parts : 
 
o CXCORE : Defineix les estructures bàsiques per un ús senzill de 
les imatges : 
 IplImage* : estructura que emmagatzema una imatge i les 
seves característiques (número de canals, profunditat, 
amplada, dades en sí, etc ...). 
 cvSize( int width, int height ) : funció per determinar 
l’amplada i l’alçada de la imatge 
 IplImage* cvCreateImage( CvSize size, int depth, int 
channels ) : funció per crear una imatge amb unes 
dimensions que provenen de la funció CvSize, amb un 
número de bits que provenen de la variable entera depth i 
amb el número de canals que especifica la variable entera 
channels 
 void cvReleaseImage( IplImage** image ) : funció per 
alliberar de memòria la estructura image 
 
o HighGUI : Funcions per mostrar imatges en finestres, controlar, 
events, carregar imatges,etc... : 
 int cvNamedWindow( const char* name, int flags ) : 
identificador d’una finestra. 
 void cvShowImage( const char* name, const CvArr* 
image ) : mostra la imatge a la finestra de nom name. 
 void cvResizeWindow( const char* name, int width, int 
height ): canvia les dimensions de la finestra de nom 
name. 
 void cvDestroyWindow( const char* name ): destrueix 
la finestra de nom name. 
 int cvWaitKey( int delay=0 ) : pausa de delay milisegons. 
 typedef struct CvCapture CvCapture : estructura per 
emmagatzemar una seqüència de vídeo. 
 CvCapture* cvCaptureFromAVI( const char* filename ): 
emmagatzema la seqüència de vídeo definida per la ruta 
filename. 
 IplImage* cvQueryFrame( CvCapture* capture ) : 
emmagatzema en una estructura IplImage la imatge de la 
estructura capture. 
  void cvReleaseCapture( CvCapture** capture ) : 
allibera de memòria l’estructura capture. 
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Aquesta llibreria s’ha complementat totalment amb una altre llibreria externa 
com són les llibreries IPP. 
 
• IPP (Intel® Integrated Performance Primitives) : És una llibreria 
multiplataforma que permet implementar aplicacions i maximitzar els 
processador Intel. S’han fet servir 2 tipus de llibreries IPP.  
 
En aquest projecte es destaquen les següents parts : 
 
o IPPs : Defineix estructures i funcions per treballar de manera 
còmoda amb matrius. 
 Ipp8s* : Estructura bàsica per emmagatzemar dades de 8 
bits amb format char amb signe. [-128, 127]. 
 Ipp8u* : Estructura bàsica per emmagatzemar dades de 8 
bits amb format char sense signe. [0 255]. 
 Ipp32f*: bàsica per emmagatzemar dades de 32 bits amb 
format float. 
 Ipp8s* ippsMalloc_8s(int len) : Reserva memòria per a 
dades del tipus Ipp8s. La longitud de les dades les marca 
el camp len 
 Ipp8u* ippsMalloc_8u(int len) : Reserva memòria per a 
dades del tipus Ipp8u. La longitud de les dades les marca 
el camp len. 
 Ipp832* ippsMalloc_32(int len) : Reserva memòria per a 
dades del tipus Ipp32. La longitud de les dades les marca 
el camp len 
 void ippsFree(void* ptr) : Allibera la memòria reservada 
per IppsMalloc. 
 
o IPPi : Multitud de funcions per treballar amb imatges : Des de 
canvis d’espai de color, filtratge, visió per computadora. 
 ippiDCT8x8Fwd_32f_C1(Ipp32f* font  ,  Ipp32f* destí) : 
Realitza la DCT d’una matriu 8x8 emmagatzemada a font i 
la sortida s’emmagatzema a destí. 
 
 
5.2. Interfície gràfica i funcionament 
 
5.2.1. Antecedents de l’aplicació 
 
Cal comentar que la interfície gràfica desenvolupada s’ha integrat dins una 
aplicació que s’havia desenvolupat en projectes anteriors. 
 
És a dir, s’ha aprofitat part de la interfície gràfica existent i s’ha complementat 
amb noves funcionalitats, com és el matching entre segments de vídeo (vídeo 
clip-to-video clip matching). 
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5.2.2. Aplicació en temps real 
 
L’aplicació desenvolupada intenta trobar dins un flux de vídeo, una seqüència 
de vídeo donada com a petició. Per no tenir problemes amb referència a la 
longitud del flux de vídeo, s’ha dissenyat l’eina per a que treballi en temps real. 
 
D’aquesta manera l’eina no ha d’esperar que el flux de vídeo acabi per realitzar 
tots els càlculs i discernir si la seqüència de vídeo és localitzada. 
 
Taula 5.1 Taula de característiques de l’aplicació 
 
 
Format de vídeo Longitud del descriptor 









Fig.5.1 Diagrama de blocs 
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• Descripció de la petició : La petició serà una seqüència de vídeo de N 
frames . A cada frame se li calcularà el seu CLD corresponent i tots els 
coeficients es guardaran en un vector de N posicions. El CLD d’1 frame 




Fig. 5.1 Descripció de la petició 
 
 
• Descripció del flux de vídeo i processat:  A cada frame del flux de 
vídeo se li calcularà el CLD, que ocuparà 1 posició del buffer d’un total 
de N. El càlcul es farà en temps real, per tant només tindrem 1/F segons 





Fig. 5.2 Descripció del flux de vídeo 
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Fins que l’eina no hagi processat N frames no es podrà calcular el 
matching entre els 2 vectors (buffer de N posicions de la petició i buffer 
ple de N posicions que s’ha omplert amb el flux de vídeo).  
 
Quan el buffer està s’han de realitzar 2 tasques : 
o Buidar la primera posició del buffer, ja que entrarà un altre frame 
del flux de vídeo. Funció de finestra lliscant  
o Càlcul del matching. En aquest cas hi haurà N parelles de CLD’s 
i per tant obtindrem un vector de N distàncies.  
 
Per saber si la seqüència de vídeo es troba dins el flux de vídeo només 
s’ha d’observar si la mitjana aritmètica de les N distàncies supera un 
llindar. Aquest llindar és fruit de realitzar moltes proves. 
 
 
5.2.3. Interfície gràfica 
 
Interfície gràfica disposa bàsicament de 2 pannells per visualitzar la seqüència 
de vídeo (petició) i el flux de dades continu. 
 
Tal com s’ha comentat, s’han aprofitat les eines que ja estaven 




Fig. 5.3 Incorporació de funcionalitats 
 
 
En aquesta primera imatge es pot comprovar que s’ha afegit el botó Color a 
interfície desenvolupada en altres projectes. 
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Aquest nou botó obrirà un nou quadre de diàleg que és el que ha estat 





Fig. 5.4 Quadre de diàleg 
 
 
A l’esquerra de la pantalla s’observa la petició. Al clicar al botó start (esquerre) 
es visualitzarà la seqüència de vídeo i es calcularà el CLD de tots els frames, 
els quals es guardaran en el buffer de N frames. 
 
Un cop s’ha visualitzat la petició, s’activarà l’altre botó Start (dreta) i es 
començarà a visualitzar el flux de dades. Tots els càlculs es realitzaran en 
temps real i si la petició es trobada es mostrarà el text “Seqüència de Vídeo 
Trobada ” en el quadre de text de la part inferior de interfície. 
 
 





Tots els objectius que s’han plantejat en el projecte s’han complert de manera 
satisfactòria (visió de MPEG-7, estudi d’un descriptor estandaritzat, anàlisis de 
robustesa i implementació d’eines que cobreixen les funcionalitats del 
descriptor estudiat ). 
 
La problemàtica de la gran quantitat d’informació disponible en format 
audiovisual fa referència a la necessitat de recuperar, administrar, gestionar, 
cercar i filtrar tot aquest contingut. Per tant, s’ha donat un cop d’ull a l’estàndard 
MPEG-7 i s’ha entès les necessitats que intenta solucionar. 
 
Les 2 eines software implementades en aquest projecte resolen la cerca d’un 
determinat tipus de contingut dins una base de dades i el filtratge de continguts. 
 
Per una banda, l’aplicació construïda que cobreix la funcionalitat de image-to-
image matching és capaç de realitzar una cerca en una base de dades visual. 
Per tant estem parlant de la realització d’un motor de cerca capaç de trobar la 
informació que l’usuari desitja. 
 
Les conclusions extretes de l’anàlisi exhaustiu del Color Layout Descriptor han 
estat de gran ajuda per a millorar les prestacions. Per exemple, conèixer les 
limitacions que te el descriptor davant de canvis de brillantor i de contrast a les 
imatges i la solució a aquests problemes han suposat fer més robust el 
descriptor. Gràcies a aquestes modificacions, el motor de cerca construït és 
capaç de trobar moltes més imatges dins la base de dades. Per tant, també 
s’ha complert un altre objectiu que consistia en fer el descriptor immune davant 
de l’edició digital. 
 
Per altra banda, l’altre eina software desenvolupada és capaç de trobar dins un 
flux de vídeo en temps real, un segment de vídeo com a petició. És a dir, 
l’aplicació vídeo clip-to-video clip matching soluciona el problema de filtrar 
continguts d’un flux de dades, el qual cobreix una de les necessitats que 
MPEG-7 vol solucionar.  
 
Com a línies futures es podria parlar fonamentalment de 2 aspectes : 
 
Millorar l’aplicació image-to-image matching, incorporant a aquest motor de 
cerca més descriptors visuals. És podrien implementar descriptors de forma i 
de textura, ja que d’aquesta manera la cerca a la base de dades seria molt més 
precisa i es podrien trobar moltes més imatges. 
 
Si no es desitja incorpora més descriptors al motor de cerca, és podria fer un 
estudi de les millores que experimentarien les 2 aplicacions si canviéssim la 
longitud del descriptor de color. Totes les aplicacions s’han desenvolupat fent 
servir una longitud del descriptor de 12 coeficients (recomanat per l’estàndard), 
però aquesta longitud pot augmentar per tal de millorar prestacions. 
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